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© Verfahren zur katalytischen Autoabgasreinigung mit verbessertem Kaltstartverhalten. 



© Eine wesentliche Verminderung der Kohlenwasserstoffemissionen wahrend des Kaltstarts von Verbrennungs- 
kraftmaschinen laBt sich erreichen, wenn vor den eigentlichen Abgaskatalysator ein Kohlenwasserstoffadsorber in 
die Abgasleitung eingefugt wird, dessen warmekapazitat durch geeignete Materialauswahl und Gestaltung des 
Adsorbers groBer als die Warmekapazitat des nachgeschalteten Katalysators gemacht wird. 
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Die Erfindung betrifft ein verfahren zur katalytischen Autoabgasreinigung mit verbesserter Kohlenwas- 
serstoffunterdrUckung wahrend der Kaltstartphase unter Verwendung eines an sich bekannten Drei-Wege- 
Katalysators und eines im Abgasstrom vor diesem Katalysator angeordneten Kohlenwasserstoffadsorbers, 
der nach dem Kaltstart, solange der Drei-Wege-Katalysator noch nicht seine voile Betriebstemperatur und 

5 Leistungsfahigkeit erreicht hat, im Abgas enthaltene Kohlenwasserstoffe adsorbiert und sie erst nach 
Erwarmung wieder an das Abgas desorbiert, so daB die desorbierten Kohlenwasserstoffe von dem nun 
schon aktiveren Drei-Wege-Katalysator in unschadliche Komponenten konvertiert werden konnen. 

Die zukunftigen Grenzwerte fur die Schadstoffemissionen von Kraftfahrzeugen sind in den Vorschriften 
TLEV/1994 und LEV/1997 (LEV = Low Emission Vehicle) festgeschrieben. Sie stellen insbesondere fur 

io Kohlenwasserstoffe eine wesentliche Verscharfung der Grenzwerte dar. Da heutige Abgaskatalysatoren im 
betriebswarmen Zustand einen hohen Stand der Schadstoffkon version erreicht haben, ist die Einhaltung der 
zukunftigen Grenzwerte nur durch eine Verbesserung der Schadstoffkonversion wahrend der Kaltstartphase 
moglich. Denn wahrend der Kaltstartphase der gesetzlich festgelegten Testzyklen (z.B. US FTP 75) wird ein 
GroGteil der insgesamt freigesetzten Schadstoffe emittiert, da die Katalysatoren in dieser Phase noch nicht 

75 die fur die Umsetzung der Kohlenwasserstoffe notwendige Betriebstemperatur von 300 bis 400 °C erreicht 
haben. 

Zur Verringerung der Schadstoffemissionen wahrend der Kaltstartphase wurden schon Abgassysteme 
bestehend aus einem Kohlenwasserstoff adsorber und einem nachgeschalteten Katalysator vorgeschlagen. 
Der Kohlenwasserstoffadsorber hat dabei die Aufgabe, wahrend der Kaltstartphase bei noch relativ niedri- 

20 gen Temperaturen die im Abgas enthaltenen Kohlenwasserstoffe zu adsorbieren. Erst bei starkerer 
Erwarmung des Adsorbers werden die Kohlenwasserstoffe wieder desorbiert und gelangen mit dem jetzt 
heifieren Abgas zu dem nun schon fast auf Betriebstemperatur befindlichen Katalysator und werden hier 
effektiv in unschadliches Wasser und Kohlendioxid konvertiert. Eine wesentliche Forderung an den Adsor- 
ber ist dabei die Fahigkeit, Kohlenwasserstoffe bevorzugt vor dem im Abgas ebenfalls reichlich vorhande- 

25 nen Wasserdampf zu adsorbieren. 

Nachteilig bei dieser beschriebenen Losung ist die schon bei Temperaturen urn 250 °C einsetzende 
Desorption der Kohlenwasserstoffe, so daB eine optimale Konversion am nachfolgenden Katalysator noch 
nicht stattfinden kann. AuGerdem besteht die Gefahr einer thermischen Zerstorung des Adsorbers, da er 
motornah in das Abgassystem eingebaut werden mufi und deshalb bei Dauerbetrieb Temperaturbelastun- 

30 gen bis zu 1000 C C ausgesetzt ist. Zur Behebung dieses Mangels gibt es eine groGe Zahl von Vorschlagen 
in der Patentliteratur, so zum Beispiel in der deutschen Offenlegungsschrift DE 40 08 789, in der 
europaischen Patentanmeldung EP 0 460 542, sowie in der US-Patentschrift US 5,051,244. Diese Doku- 
mente gehen ebenfalls von der Kombination eines Kohlenwasserstoffadsorbers und eines Katalysators aus, 
schlagen aber zur Behebung der beschriebenen Nachteile aufwendigen Schaltungen fur das Abgas vor. 

35 So schlagt die US 5,051,244 vor, einen Zeolithadsorber vor den eigentlichen Katalysator zu schalten, 
der im kalten Zustand die Schadstoffe im Abgas, insbesondere Kohlenwasserstoffe, adsorbiert und sie mit 
zunehmender Erwarmung des Abgassystems wieder abgibt. Zum Schutz des Adsorbers vor Zerstorung 
durch Uberhitzung bei Dauerbetrieb des Motors ist eine zuschaltbare KurzschluGleitung vom Motor direkt 
zum Katalysator vorgesehen. 

40 Wahrend der ersten 200 bis 300 Sekunden nach dem Start wird das Abgas voll Ciber den Adsorber und 
den Katalysator geleitet. In dieser Betriebsphase werden die Kohlenwasserstoffe vom Adsorber aufgenom- 
men. Adsorber und Katalysator erwarmen sich zunehmend durch das heiGe Abgas. Der Adsorber wird 
kurzgeschlossen, wenn infolge der Temperaturerhohung die Desorption die Adsorption zu ubertreffen 
beginnt. Das Abgas stromt nun direkt uber den Katalysator. Bei Erreichen der Betriebstemperatur wird ein 

45 Teil des heiGen Abgases bis zur volligen Desorption der Schadstoffe uber den Adsorber geleitet, die nun 
vom Katalysator mit gutem Wirkungsgrad umgesetzt werden konnen. Nach erfolgter Desorption wird der 
Adsorber wieder kurzgeschlossen, urn inn vor Zerstorung durch thermische Uberlastung zu schutzen. 

Von der US 5,051,244 wird als Adsorber ein Y-Zeolith mit einem Si/AI-Atomverhaltnis von wenigstens 
2,4 vorgeschlagen. Der Zeolithadsorber kann feinverteilte katalytisch aktive Metalle wie Platin, Palladium, 

so Rhodium, Ruthenium und Mischungen davon enthalten. 

Diese aus dem Stand der Technik bekannten Losungen sind technisch sehr aufwendig, teuer und 
storanfSllig. Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren anzugeben mit dem diese aus dem 
Stand der Technik bekannten Nachteile bei sehr guter KohlenwasserstoffunterdrOckung wahrend der 
Kaltstartphase behoben werden. 

55 Die Aufgabe wird durch ein Verfahren zur katalytischen Autoabgasreinigung mit verbesserter Kohlen- 

wasserstoffunterdrOckung wahrend der Kaltstartphase gelost, welches einen an sich bekannten Drei-Wege- 
Katalysator und einen im Abgasstrom vor diesem Katalysator angeordneten Kohlenwasserstoffadsorber 
verwendet, der nach dem Kaltstart, solange der Drei-Wege-Katalysator noch nicht seine voile Betriebstem- 
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peratur und LeistungsfShigkeit erreicht hat, im Abgas enthaltene Kohlenwasserstoffe adsorbiert und sie erst 
nach Erwarmung wieder an das Abgas abgibt, so daB sie von dem nun schon aktiveren Drei-Wege- 
Katalysator in unschadliche Komponenten konvertiert werden konnen. Das Verfahren ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kohlenwasserstoffadsorber eine groBere spezifische Warmekapazitat aufweist als der 

5 nachgeschaltete Drei-Wege-Katalysator. 

Unter der spezifischen Warmekapazitat wird im Rahmen dieser Erfindung nicht die spezifische Warme 
von Stoffen verstanden, sondern die auf die Volumeneinheit bezogene Warmekapazitat des Adsorber- bzw. 
Katalysatorkorpers. Adsorber Oder Katalysatoren konnen in Form von losen Schuttungen aus Granulaten, 
Extrudaten Oder Pellets oder in Form von monolithischen Schaumkorpern oder Wabenkorpern vorliegen. 

w Zur Berechnung der spezifischen Warmekapazitat im Sinne dieser Erfindung wird die Warmekapazitat 
dieser Schuttungen oder monolithischen Korper auf das geometrische Volumen dieser Schuttungen und 
Korper untor EinschluS aller Hohlraume und Poren bezogen. Es handelt sich also bei der spezifischen 
Warmekapazitat nicht urn eine StoffgroBe im physikalischen Sinne. Sie ist vielmehr abhangig von der 
makroskopischen Form sowie dem mikroskopischen Aufbau von Adsorber oder Katalysator. Moglichkeiten 

75 zur Beeinflussung der spezifischen Warmekapazitat bestehen daher fur den Fachmann in der Auswahl des 
Materials fur Adsorber und Katalysator sowie in der Verarbeitung und geometrischen Formgebung und 
lassen ihm daher einen weiten Spielraum fur die Ausgestaltung dieser Erfindung. 

Beispielhaft seien hier die spezifischen Warmen einiger Stoffe erwahnt, die als Ausgangsmaterialien fur 
die Fertigung von Tragkorpern fur Adsorber- und Katalysatorbeschichtungen in Frage kommen: 

20 



Material 


Dichte [g»cm~ 3 ] 


spezifische Warme [J»g~ 1 »K~ 1 ] 


alfa-Aluminiumoxid 


3.97 


1,088 


Mullit 


2,80 


1,046 


Zirkonoxid.stabil. 


5,70 


0,400 


Edelstahl.hochleg. (20Cr;7Ni) 


7,86 


0,544 



Wie diese Tabelle zeigt, Oberstreichen die spezifischen Warmen der geeigneten Materialien einen 
Bereich von 0,400 bis 1,088 J»g~ 1 -K~ 1 . Unter Berucksichtigung der Dichte der jeweiligen Materialien 
verbleibt dem Fachmann allein durch die Materialwahl ein Gestaltungspielraum bei der spezifischen 
Warmekapazitat von ca. 1:2. Hinzu kommen weitere Moglichkeiten zur Ausweitung dieses Bereiches durch 
entsprechende geometrische Formgebung (unterschiedliche Wandstarken) und Einbau von Porositaten. 

Mit zunehmender spezifischer Warmekapazitat des Kohlenwasserstoff adsorbers verglichen mit der des 
nachgeschalteten Drei-Wege-Katalysators verzogert sich die Aufheizung gegenuber der des Katalysators. 
Dadurch bleibt der Adsorber langer adsorptionsfahig und gibt die adsorbierten Kohlenwasserstoffe erst 
verzogert wieder ab. Wird das Verhaltnis der spezifischen Warmekapazitat des Kohlenwasserstoffadsorbers 
zu der des Drei-Wege-Katalysators im Bereich zwischen 1.1-3.0 : 1 gewahlt, bevorzugt zwischen 1.5-3.0 : 1, 
so fuhrt die verzogerte Aufheizung des Adsorbers dazu, daB die Desorption der Kohlenwasserstoffe erst 
einsetzt, wenn der nachgeschaltete Katalysator schon nahezu seine voile Wirksamkeit bei der Konversion 
von Kohlenwasserstoffen erreicht hat. Weist der Kohlenwasserstoffadsorber namlich zum Beispiel die 
doppelte spezifische Warmekapazitat wie der nachgeschaltete Katalysator auf, so erwarmt sich der 
Adsorber unter der Annahme eines etwa gleichen Energieeintrags nur halb so schnell wie der Katalysator. 

Eine besonders giinstige Ausfuhrungsform des erfindungsgemaGen Verfahrens ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es sich beim Kohlenwasserstoffadsorber und Drei-Wege-Katalysator urn monolithische Trag- 
korper in Wabenform handelt, deren Warmekapazitaten sich gemaB Anspruch 2 verhalten und auf denen 
Kohlenwasserstoffe adsorbierende beziehungsweise katalytisch aktive Beschichtungen in an sich bekannter 
Weise aufgebracht sind. 

Bevorzugt verwendet man als Kohlenwasserstoffadsorber einen temperaturstabilen deaiuminierten Y- 
Zeolithen mit einem Si/AI-Verhaltnis groBer als 50, vorzugsweise groBer als 100, der in einer Menge von 
100 bis 400 g pro Liter Wabenkorpervolumen aufgebracht wird. Ein solcher Y-Zeolith ist sehr temperatursta- 
bil und verliert seine Adsorptionseigenschaften auch nicht nach mehrmaliger Aufheizung auf cirka 1000 °C, 
der zu erwartenden Betriebstemperatur im motornahen Bereich. Zudem weist ein solcher Adsorber ein 
selektives Adsorptionsverhalten fur Kohlenwasserstoffe auf, das heiBt er adsorbiert bevorzugt Kohlenwasser- 
stoffe vor dem auch im Abgas enthaltenen Wasserdampf. 

Die Emission von Kohlenwasserstoffen wahrend der Kaltstartphase kann weiter vermindert werden, 
wenn der Adsorber schon selbst katalytische Eigenschaften aufweist. Dies kann dadurch erreicht werden, 
daB die Beschichtung aus Kohlenwasserstoffadsorber noch zusatzliche Anteile einer ublichen katalytischen 
aktiven Beschichtung aufweist. Solche katalytisch aktiven Beschichtungen enthalten gewohnlich hochober- 
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flachige Trageroxide wie zum Beispiel gitterstabilisiertes Oder reines Aluminiumoxid der Ubergangsreihe, 
dotiertes Oder reines Ceroxid und dotiertes Oder reines Zirkonoxid. Auf diesen Trageroxiden sind katalytisch 
aktive Metailkomponenten aus der Gruppe der Platinmetalle abgeschieden. Das Gewichtsverhaltnis zwi- 
schen Zeolithadsorber und Trageroxiden in der Beschichtung sollte von 4:1 bis 1:2 betragen. Dabei sollten 
5 die katalytisch aktiven Komponenten aus der Gruppe der Platinmetalle fein verteilt auf alien oxidischen 
Anteilen der Beschichtung mit Ausnahme des Zeolithadsorbers vorliegen. Als Platinmetalle kommen 
bevorzugt Platin, Palladium und Rhodium zum Einsatz. 

Eine solche Beschichtung kann dadurch erhalten werden, dafi zunachst eine Beschichtungsdispersion 
aus Zeolith, Aluminiumoxid, Ceroxid und Zirkonoxid hergestellt wird, zu der die katalytisch aktiven Metall- 
ic) komponenten in Form ihrer Vorstufen wie zum Beispiel Nitrate oder Chloride zugesetzt werden. Diese 
Vorstufen lagern sich bekanntermaflen bevorzugt auf Aluminiumoxid, Ceroxid und Zirkonoxid nicht jedoch 
auf Zeolith ab. Mit dicsor Beschichtungsdispersion wird der monolithische Trager nach an sich bekannten 
Verfahren beschichtct, gctrocknet, kalziniert und gegebenenfalls in einem wasserstoffhaitigen Gasstrom bei 
Temperaturen um 600 *C aktiviert. 
75 Eine noch bessere Trennung der Edelmetallkomponenten vom Zeolithen erhalt man, wenn eine 

Mischung aus Aluminiumoxid, Ceroxid und Zirkonoxid zunachst in einem separaten Impragnierschritt mit 
den Edelmetallen vorbelegt wird und die endgultige Beschichtungsdispersion aus Zeolith und den anderen 
Oxidkomponenten erst nach Fixierung der Edelmetalle auf diesen Komponenten durch Kalzinierung herge- 
stellt wird. 

20 Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung sieht eine Beschichtung des Tragkorpers 

mit zwei unterschiedlichen Schichten vor. Bei der ersten Schicht handelt es sich um eine Katalysatorbe- 
schichtung aus hochoberflachigen Trageroxiden und katalytisch aktiven Metailkomponenten aus der Gruppe 
der Platinmetalle. Auf dieser Beschichtung ist dann die eigentliche Kohlenwasserstoffadsorber-Beschichtung 
aufgebracht. Die dabei anzuwendenden Beschichtungsmengen liegen fur beide Schichten im Bereich von 

25 50 bis 200 g pro Liter Tragkorpervolumen. 

Bevorzugt werden als Tragkorper fur Kohlenwasserstoffadsorber und Drei-Wege-Katalysator Keramik- 
monolithe aus Cordierit oder Mullit verwendet. Weitere geeignete Materialien fur die Tragkorper sind Zirkon- 
Mullit, Alfa-Aluminiumoxid, Sillimanit, Magnesiumsilikate, Petalit, Spodumen, Aluminiumsilikate usw., oder 
auch Edelstahl. Die spezifischen Warmekapazitaten dieser Tragkorper mussen sich gemaB den Vorgaben 

30 von Anspruch 2 verhalten. Die folgende Tabelle gibt die Daten einiger kommerziell erhaltlicher Keramikmo- 
nolithe wieder. Es handelt sich um Wabenkorper mit einem Durchmesser von jeweils 93 mm und einer 
Lange von 152,4 mm mit verschiedenen Wandstarken und jeweils einem Zellenabstand von ca. 1,28 mm. 
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] Monolith 


Wandstarke [mm] 


spez. Warme [J*g~ 1 * K~ 1 ] 


Gewicht [g] 


Warmekapaz. [J*K~ 1 ] 


A 


0,16 


0,850 


351 


299 


B 


0,16 


0,845 


440 


372 


| C 


0,16 


0,843 


471 


397 


D 


0,14 


0,862 


427 


368 


E 


0,16 


0,836 


448 


375 


F 


0,19 


0,824 


581 


479 


G 


0,25 


0,836 


706 


590 



Eine weitere Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens erhalt man, wenn der Tragkorper fur 
den Kohlenwasserstoffadsorber ein Keramikmonolith und der Tragkorper fur den Katalysator ein heizbarer 
Metallmonolith ist. Die Warmekapazitaten von Kohlenwasserstoffadsorber und Drei-Wege-Katalysator mus- 
sen wieder den Bedingungen von Anspruch 2 genugen. Die Kohlenwasserstoffemissionen wahrend der 
Kaltstartphase lassen sich auf diese Weise noch weiter vermindern, da hierbei die verzogerte Desorption 
der Kohlenwasserstoffe mit einer beschleunigten Aufheizung des Katalysators kombiniert wird. 

Die Erfindung wird nun an Hand einiger Beispiele naher erlautert. 

Beispiel 1: 

Es wurden die Adsorptions- und Desorptionseigenschaften einer Adsorberbeschichtung auf verschiede- 
nen Keramikwabenkorpern aus Cordierit miteinander verglichen. Die Adsorberbeschichtung bestand aus 
dealuminiertem Y-Zeolith mit einem Si/AI-Verhaltnis von uber 100. Diese Beschichtung wurde jeweils in 
einer Menge von 100 g/l Wabenkorper aufgebracht. Die Adsorber hatten eine Zelldichte von 68 Zellen/cm 2 
einen Durchmesser von 25,4 mm und eine Lange von 152,4 mm. Es wurden insgesamt drei verschiedene 
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Keramikwabenkorper (A, C, G nach obiger Tabelle) mit den Massenverhaltnissen 1:1.34:1.98 und dement- 
sprechenden Verhaltnissen ihrer spezifischen Warmekapazitaten verwendet. 
Die Testung erfolgte im Modellgas unter folgenden Bedingungen: 



5 


-Gasgemisch 


vor Adsorber 200 ppm Toluol, Rest N 2 




-Ternperatur 


Aufheizung des Gasgemisches von 50 auf 200 °C mit 10 K/min 




-Gasgeschwindigkeit 


1550 Nl/h 




-MeflgroBen 


Ternperatur vor und nach Adsorber; Toluolkonzentration nach Adsorber 
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Die nachfolgende Tabelle zeigt die wesentlichen Resultate. Sie enthalt die vom jeweiligen Adsorber bei 
den angegebenen Temperaturen freigesetzten Toluolmengen in Prozent bezogen auf die vom leichtesten 
Adsorber bei diesen Temperaturen desorbierten Toluolmengen. 



Monolith 


Ternperatur vor Adsorber 


120 "C 


150*C 


180'C 


200 *C 


A 


100% 


100% 


100% 




100% 


C 


53% 


95% 


100% 




100% 


G 


53% 


83% 


91% 




92% 



Wahrend der Testung wird bis 120°C beispielsweise hinter den Monolithen C und G insgesamt 
lediglich 53% der Toluolmenge gefunden, die vom Monolithen A insgesamt bis zu dieser Ternperatur 
25 freigesetzt wird. Diese verzogerte Freisetzung fuhrt in Verbindung mit einem nachgeschalteten Katalysator 
mit kleinerer spezifischer Warmekapazitat zu einer wesentlich verbesserten Umsetzung der Kohlenwasser- 
stoffe in der Kaltstartphase. 

Beispiel 2: 

30 

In einem zweiten Versuch wurde das Aufheizverhalten der Monolithe C und G vermessen. Dazu wurden 
sie von 400 °C heiBer Luft unter fur Autoabgaskatalysatoren typischen Stromungsverhaltnissen durch- 
stromt. Der zeitliche Temperaturanstieg auf der Austrittsstirnflache der Monolithe wurde mit Thermoelemen- 
ten vermessen. Untenstehende Tabelle zeigt die MeBergebnisse. In dieser Tabelle ist die zum Erreichen 
35 einer bestimmten Ternperatur benotigte Zeit in Sekunden angegeben. Das langsamere Aufheizverhalten 
des schwereren Monolithen G ist deutlich zu erkennen und fuhrt zu einer ausreichenden Verzogerung 
seines Desorptionsverhaltens bei Kombination mit einem nachgeschalteten Katalysator auf einem Keramik- 
monolithen vom Typ A. 
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Monolith 


Ternperatur nach Adsorber 




100-C 


150-C 


200 -C 


250 -C 


C 


18s 


25s 


32s 


40s 


G 


25s 


34s 


42s 


55s 



PatentansprUche 

so 1. Verfahren zur katalytischen Autoabgasreinigung mit verbesserter Kohlenwasserstoffunterdruckung wah- 
rend der Kaltstartphase unter Verwendung eines an sich bekannten Drei-Wege-Katalysators und eines 
im Abgasstrom vor diesem Katalysator angeordneten Kohlenwasserstoffadsorbers, der nach dem 
Kaltstart, solange der Drei-Wege-Katalysator noch nicht seine voile Betriebstemperatur und Leistungsfa- 
higkeit erreicht hat, im Abgas enthaltene Kohlenwasserstoffe adsorbiert und sie erst nach Erwarmung 

55 wieder an das Abgas abgibt, so da!3 sie von dem nun schon aktiveren Drei-Wege-Katalysator in 

unschadliche Komponenten konvertiert werden konnen, 
dadurch gekennzeichnet, 

da(3 der Kohlenwasserstoff adsorber eine grofiere spezifische Warmekapazitat, definiert als Warmekapa- 
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zitat pro Volumeneinheit, aufweist als der nachgeschaltete Drei-Wege-Katalysator. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

5 daB die spezifischen Warmekapazitaten von Kohlenwasserstoffadsorber und Drei-Wege-Katalysator 

sich wie 1,10 - 3,0 : 1 verhalten. 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

w da/3 es sich beim Kohlenwasserstoffadsorber und Drei-Wege-Katalysator urn monolithische Tragkorper 

in Wabenform handelt, deren spezifische Warmekapazitaten sich gemaB Anspruch 2 verhalten und auf 
denen Kohlenwasserstoffe adsorbierende beziehungsweise katalytisch aktive Beschichtungen in an sich 
bekannter Weise aufgebracht sind. 

75 4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB es sich bei dem Kohlenwasserstoffadsorber um einen tern peratur stab ilen dealuminierten Y- 
Zeolithen mit einem Si/AI-Verhaltnis groBer als 50, vorzugsweise grower als 100 handelt, der in einer 
Menge von 100 bis 400 g pro Liter Wabenkorpervolumen aufgebracht ist. 

20 

5. Verfahren nach den Anspruchen 3 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Beschichtung aus Kohlenwasserstoffadsorber noch zusatzliche Anteile einer ublichen katalyti- 
schen aktiven Beschichtung aus hochoberflachigen Trageroxiden und darauf aufgebrachten katalytisch 
25 aktiven Metallkomponenten aus der Gruppe der Piatinmetalle aufweist, enthaltend gitterstabilisiertes 

Oder reines Aluminiumoxid der Obergangsreihe, dotiertes oder reines Ceroxid und dotiertes oder reines 
Zirkonoxid und daB Zeolithadsorber und hochoberflachige Trageroxide in der Beschichtung in einem 
Gewichtsverhaltnis von 4:1 bis 1:2 zueinander stehen und die katalytisch aktiven Metallkomponenten 
fein verteilt auf den Trageroxiden vorliegen, jedoch nicht auf dem Zeolithadsorber. 

30 

6. Verfahren nach den Anspruchen 3 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der monolithische Tragerkorper fur den Kohlenwasserstoffadsorber eine katalytisch aktive Be- 
schichtung aus hochoberflachigen Trageroxiden und darauf aufgebrachten katalytisch aktiven Metall- 
komponenten aus der Gruppe der Platinmetallen aufweist und daB auf dieser Beschichtung eine weitere 
Beschichtung aus einem Kohlenwasserstoffadsorber nach Anspruch 3 aufgebracht ist, wobei fur beide 
Beschichtungen eine Beschichtungsmenge von 50 bis 200 g pro Liter Tragerkorpervolumen angewen- 
det wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB es sich bei den monolithischen Tragkorpern des Kohlenwasserstoffadsorbers und des Drei-Wege- 
Katalysators um Keramikmonolithe aus Cordierit oder Mullit mit unterschiedlichen spezifischen Warme- 
kapazitaten gemaB Anspruch 2 handelt 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB es sich bei dem monolithischen Tragkorper des Kohlenwasserstoffadsorbers um einen Keramikmo- 
nolithen und bei dem Tragkorper des Drei-Wege-Katalysators um einen heizbaren Metallmonolithen 
handelt, wobei die spezifischen Warmekapazitaten von Keramikmonolith und Metallmonolith dem 
Anspruch 2 genugen. 
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